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© Elektrode zum Schneiden eines biologischen Gewebes sowie Verfahren zur Herstellung einer solchen 

© Elektrode zum Schneiden von biologischem Gewebe 
(40) mittels eines HF-Stromes, wobei wahrend des 
Schneidens zwischen einem elektrisch leitenden, aktiven 
Elektrodenbereich (12) und dem Gewebe (40) lichtbogen- 
artige Entladungen entstehen, und der aktive Elektroden- 
bereich (12) mindestens nach Beginn eines Schneidevor- 
gangs eine Vielzahl von Einzelflachen (26) umfaftt, die zur 
Bildung der Entladung im wesentlichen frei von aufcen zu- 
ganglich sind und die voneinander durch isolierte Berei- 
che (21 ) getrennt sind, wobei die Einzelflachen (26) relativ 
zu einer Gesamtflache des aktiven Elektrodenbereichs 
sehr klein dimensioniert sind, dadurch gekennzeichnet, 
dafc die Einzelflachen (26) durch (Funken)-Durchschlag ei- 
ner Isolationsschicht (21) auf den aktiven Elektrodenbe- 
reichen (12) gebildet sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrode zum Schnei- 
den eines biologischen Gewebes nach dem Oberbegriff der 
Patentanspriiche 1 und 2 sowie Verfahren zur Herstellung 5 
solcher Elektroden. 

[0002] Beim Schneiden von biologischem Gewebe mit ei- 
ner Elektrode tritt das Problem auf, daB biologisches Ge- 
webe an der Elektrodenoberflache anhaflet oder gar ein- 
brennt. Um dies zu vermeiden, sind bisher eine Vielzahl von 10 
verschiedenen Losungen vorgeschlagen worden. 
[0003] Aus der DE 42 12 053 CI ist es beispielsweise be- 
kannt, die metallische Oberflache einer Elektrode zumindest 
teilweise mit einer Hartstoffschicht, die aus einer Metall- 
Metalloid-Verbindung besteht, zu beschichten. Der Vorteil 15 
einer solchen Beschichtung aus metallischem Hartstoff liegt 
in ihrer Widerstandsfahigkeit gegen elektrische Lichtbogen 
und mechanische Belastungen. 

[0004] In der WO 96/20652 ist ebenfalls eine Elektrode 
offenbart, deren rauhe Oberflache teilweise mit einer metal- 20 
lischen Beschichtung versehen ist, welche die Oberflache 
glatter macht und dadurch ein Ankleben von Gewebe an der 
Elektrode beim Schneiden verringert und eine leichtere Sau- 
berung der Elektrode ermoglicht. 

[0005] Aus der US 5,382,247 ist eine elektrochirurgische 25 
Elektrode bekannt, deren metallische Oberflache mit einer 
Polymerbeschichtung, die als elektrischer und thermischer 
Isolator wirkt, uberzogen ist. Die Spitze der Elektrode bleibt 
dabei frei und die Polymerschicht weist Locher auf, durch 
die Energie von der Elektrode in das zu schneidende biolo- 30 
gische Gewebe durchtritt. 

[0006] In der US 5,549,604 sind eine Elektrode und ein 
Verfahren zur Herstellung der Elektrode beschrieben, wobei 
die Elektrode mit einem elektrisch leitfahigen reinen amor- 
phen Silikoniiberzug, der mittels eines PECVD (Plasma en- 35 
hanced chemical vapor deposition) Verfahren aufgebracht 
wird, versehen ist. Der Silikoniiberzug verhindert dabei das 
Ankleben oder Anhaften von biologischem Gewebe wah- 
rend des Schneidevorgangs an der Elektrodenspitze. 
[0007] Ebenfalls sind aus WO 97/11649 eine elektrochir- 40 
urgische Elektrode mit einer Silikonbeschichtung und ein 
Verfahren zur Herstellung der Elektrode offenbart. Dabei 
weist die Silikonbeschichtung eine unterschiedliche Dicke 
auf. An den Schneidekanten der Elektrode ist die Silikonbe- 
schichtung besonders du'nn, um einen HF-StromfluB von der 45 
Elektrode in das biologische Gewebe zu ermoglichen. An 
den flachen Stellen der Elektrode ist die Silikonbeschich- 
tung dagegen besonders dick und wirkt als Isolator. Die Si- 
likonbeschichtung vermeidet dabei ein Anhaften oder An- 
kleben des biologischen Gewebes an der Elektrode wahrend 50 
des Schneidens. 

[0008] Beim Schneiden ist jedoch nicht nur das Anhaften 
oder Ankleben von biologischem Gewebe an der Elektrode 
ein Problem, sondern auch die Anschnittphase, d. h. die 
Phase bis zum Einsetzen des Schneidevorgangs. In der An- 55 
schnittphase treten namlich noch keine lichtbogenartigen 
Entladungen zwischen der Elektrode und dem zu schneide- 
nen biologischen Gewebe auf, die eine Erhohung des Uber- 
gangswiderstandes zwischen Elektrode und biologischem 
Gewebe bewirken und damit auch den HF-StromfluB in das 
Gewebe begrenzen. Durch einen zu groBen HF-StromfiuB in 
das Gewebe kann namlich eine zu tiefe, unbeabsichtigte Ko- 
agulation, d. h. eine Schadigung tiefergelegener Gewebebe- 
reiche auftreten. 

[0009] Aus der DE29 46 728A1 ist ein Hochfrequenz- 
Chirurgiegerat bekannt, bei dem der HF-StromfluB nicht 
kontinuierlich, sondern in einem oder mehreren zeitlichen 
Intervallen erzeugt wird, um ein zu tiefes Einschneiden der 
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Elektrode in das Gewebe aufgrund eines zu hohen HF- 
Stromflusses zu vermeiden. Insbesondere bei ungiinstigen 
Elektroden, beispielsweise Polypektomie-Schlingen, kann 
es allerdings unter Umstanden sehr lange bis zur Entstehung 
von lichtbogenartigen Entladungen dauern, Wahrend dieser 
Zeit kann ein zu groBer in das Gewebe flieBende HF-Strom 
dieses schadigen. 

[0010] Aus der GB 2 314 274 A ist eine Elektrode be- 
kannt, die als aktive Elektrodenbereiche Faden oder Fad- 
chen oder nadelformige Vorsprtinge aufweist. Die Elektrode 
dient zurBehandlung von Gewebe, wobei ein leitcndcs, flui- 
des Medium (Fliissigkeit, Gas) vorhanden sein muB. Nach- 
teilig hieran ist, dass die Faden oder Fadchen relativ auf- 
wendig in einem keramischen Trager gehalten werden mus- 
sen. Die Elektrode ist somit konstruktiv aufwendig und 
schwer zu reinigen. 

[0011] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Elektrode zum Schneiden eines biologischen Gewebes 
anzugeben, die einen verhaltnismaBig einfachen Aufbau be- 
sitzt und insbesondere einfach herzustellen ist. 
[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Elektrode mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und 2 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Elektrode sind den abhangigen Patent- 
anspriichen entnehmbar. 

[0013] ErfindungsgemaB sind Einzelflachen auf einem ak- 
tiven Elektrodenbereich der Elektrode durch (Funken)- 
Durchschlag einer Isolationsschicht auf den aktiven Elektro- 
denbereich gebildet. 

[0014] Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, 
dass es lediglich erforderlich ist auf einem aktiven Elektro- 
denbereich, beispielsweise einem einfachen Draht, eine Iso- 
lationsschicht aufzubringen, in der durch (Funken)-Durch- 
schlag Einzelflachen gebildet sind, die relativ zu einer Ge- 
samtflache des aktiven Elektrodenbereichs sehr klein di- 
mensioniert sind. 

[0015] Hierbei kommt im wesentlichen ein HF-StromfluB 
in das Gewebe erst durch einen (Funken-)Durchschlag der 
Isolationsschicht zustande. Vor einem Durchschlag ist der 
aktive Elektrodenbereich aufgrund der Isolationsschicht iso- 
liert, wodurch ein wesentlicher HF-StromfluB in das Ge- 
webe nicht zustande kommt. 

[0016] In einer alternativen erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform sind die Einzelflachen uber Kanale in einer poro- 
sen Schicht gebildet, welche den aktiven Elektrodenbereich 
gegenuber einer direkten Beruhrung des Gewebes isoliert. 
Hierbei kann es bei einer Beruhrung von Elektrode und Ge- 
webe zu keinem StromfluB und damit insbesondere nicht zu 
einer unbeabsichtigten, zu tiefen Koagulation des Gewebes 
kommen. 

[0017] Vorzugsweise sind die Einzelflachen derart klein 
dimensioniert, daB der HF-Strom die Einzelflachen beriih- 
rende Gewebeabschnitte ohne wesentliche Erwarmung des 
Gewebes oberflachlich unter Bildung im wesentlichen iso- 
lierender Gewebeabschnitte austrocknet. Der HF-Strom ist 
demnach aufgrund der Dimensionierung der Einzelflachen 
so gering, daB keine Schadigungen tieferliegender Gewebe- 
schichten durch einen zu groBen HF-Strom auftreten kon- 
nen. 

[0018] Hierbei kommt im wesentlichen ein HF-StromfluB 
in das Gewebe erst durch einen (Funken-)Durchschlag der 
Isolationsschicht zustande. Vor einem Durchschlag ist der 
aktive Elektrodenbereich aufgrund der Isolationsschicht iso- 
liert, wodurch ein wesentlicher HF-StromfluB in das Ge- 
webe nicht zustande kommt. 

[0019] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Iso- 
lationsschicht vor einem erstmaligen Gebrauch der Elek- 
trode den aktiven Elektrodenbereich im wesentlichen voll- 
standig uberdeckend derart leicht durchschlagbar ausgebil- 
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del, daB sie bei Beriihrung des Gewebes vom HF-Strom 
durchschlagen wird. 

[0020] Bevorzugt ist zur leichten Durchschlagbarkeit des 
HF-Stroms in der Isolationsschicht vor einem ersten Ge- 
brauch der Elektrode eine geringe Anzahl von Einzelflachen 5 
gebildet. 

[0021] Bei einer anderen Ausfuhrungsform sind die Ein- 
zelflachen vor einem erstmaligen Gebrauch der Elektrode 
durch gezielte Funkendurchschlage, insbesondere durch Er- 
zeugung elektrischer Durchschlage, die entstehen, sobald 10 
die Spannung zwischen der Elektrode und dem Gewebe eine 
Durchbruchspannung der Isolierschicht ubersteigt, gebildet, 
wahrend die Isolationsschicht beim Gebrauch nicht vom 
HF-Strom durchschlagbar ist. Bei dieser Ausfuhrungsform 
kann die Elektrode bereits bei der Herstellung prapariert 15 
werden. 

[0022] Vorteilhafterweise konnen die Isolationsschicht 
oder die porose Schicht so ausgebildet werden, daB ein An- 
haften oder Ankleben von Gewebe beim Schneiden vermie- 
den wird. 20 
[0023] In einer alternativen Ausfuhrungsform ist der ak- 
tive Elektrodenbereich aus einer Vielzahl von Einzelele- 
menten gebildet. 

[0024] Vorzugsweise umfassen die Einzelelemente Drahte 
oder elektrisch leitende Fasern. Hierbei wird die effektive 25 
leitende Flache der Elektrode durch die Anzahl der Drahte 
bzw. elektrisch leitenden Fasern bestimmt. Durch Verringe- 
rung der Drahte bzw. der elektrisch leitenden Fasern unter 
den Einzelelementen kann beispielsweise der Ubergangswi- 
derstand zwischen Elektrode und Gewebe erhoht werden. 30 
[0025] Die Elektrode ist besonders bevorzugt schnur- oder 
bandartig ausgebildet. Vorzugsweise ist die Elektrode als 
Polypektomieschlinge ausgebildet. Um ein Abrutschen der 
Polypektomie-SchUnge beim Anlegen an das zu schnei- 
dende Gewebe, d. h. beim Umschlingen des Polypen, zu 35 
verhindern, ist insbesondere eine rauhe oder angerauhte 
Oberflache der Elektrode von Vorteil. 
[0026] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung einer Elektrode zum Schneiden von biologi- 
schem Gewebe mittels eines HF-Stromes, wobei wahrend 40 
des Schneidens zwischen einem elektrisch leitendem akti- 
ven Elektrodenbereich und dem Gewebe lichtbogenardge 
Entladungen entstehen. 

[0027] ErfindungsgemaB wird der aktive Elektrodenbe- 
reich mit einer Isolationsschicht uberzogen. In der Isolati- 45 
onsschicht wird eine Vielzahl von Einzelflachen erzeugt, die 
zur Bildung der Entladungen zuganglich sind. Vorzugsweise 
werden die Einzelflachen durch (Funken-)Durchschlag der 
Isolationsschicht auf dem aktiven Elektrodenbereich gebil- 
det. Besonders bevorzugt werden die Einzelflachen vor ei- 50 
nem erstmaligen Gebrauch der Elektrode durch gezielte 
Funkendurchschlage gebildet. Ferner wird der aktive Elek- 
trodenbereich aus einer Vielzahl von Einzelelementen in ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens gebildet. 
Dabei umfassen die Einzelelemente bevorzugt Drahte oder 55 
elektrisch leitende Fasern, die mit nicht leitenden Drahten 
verwoben, verflochten, vemaht oder verdrillt werden. 
[0028] Die Erfindung betrifft schlieBlich die Verwendung 
der Elektrode in der Endoskopie zur Entfernung von Poly- 
pen. Vorzugsweise wird die Elektrode dabei in einem Appli- 60 
kator zur Gastroenterologie eingesetzt. Die Elektrode kann 
auch unter Wasser eingesetzt werden. Durch das Wasser 
wird der Ubergangswiderstand zwischen Elektrode und Ge- 
webe verringert, so daB hierbei die Gefahr eines zu groBen 
HF-Stromes besonders groB ist und sich die erfindungsge- 65 
maBe Elektode hier besonders vorteilhaft einsetzen laBt. 
[0029] Weitere Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten 
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
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bung von Ausfuhrungsformen in Verbindung mit den Abbil- 
dungen. 

[0030] Hierbei zeigen: 

[0031] Fig, 1 eine Ausfuhrungsform einer Elektrode zur 
Polypektomie und die prinzipielle Anordnung bei der 
Durchfuhrung der Polypektomie, 

[0032] Fig. 2 einen Querschnitt der Elektrode gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0033] Fig. 3 eine Draufsicht auf die Elektrode gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0034] Fig. 4 einen Querschnitt der Elektrode gemaB einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0035] Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Elektrode gemaB ei- 
ner dritten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0036] Fig. 6 eine Ausfuhrungsform der Elektrode zur 
Anwendung in einem Endoskop zur Gastroenterologie. 
[0037] In Fig. 1 ist eine Elektrode 11 zur Polypektomie 
dargestellt, die mit einem aktiven AnschluB 14 eines Hoch- 
frequenz-Generators 10 (HF-Generator) verbunden ist. Am 
aktiven AnschluB 14 des HF-Generators 10 liegt eine hoch- 
frequente Wechselspannung an. Der HF-Generator 10 weist 
Bedienelemente zum Einstellen von Parametern der hoch- 
frequenten Wechselspannung wie beispielsweise die Inter- 
valldauer von Spannungsimpulsen, die Wahl von Einzelim- 
pulsen oder Pulsserien auf. Die Elektrode weist als Schnei- 
dewerkzeug einen aktiven Elektrodenbereich 12 auf, der 
eine drahtformige Schlinge (Polypektomie-Schlinge) um- 
faBt. Die drahtformige Schlinge wird um einen Polypen 42 
gelegt, der biologisches Gewebe 40 umfaBt. Das biologische 
Gewebe 40, also der Patient, ist elektrisch mit einem neutra- 
len AnschluB 15 des Hochfrequenz-Generators 10, bei- 
spielsweise Erde, verbunden. Zwischen dem aktiven Elek- 
trodenbereich 12 der Elektrode 11, insbesondere der draht- 
formigen Schlinge, und dem Gewebe 40 des Polypen 42 
liegt eine hochfrequente Wechselspannung zum Schneiden 
des Gewebes an. 

[0038] Die hochfrequente Wechselspannung hangt dabei 
von der Spannung des HF-Generators 10 und gegebenen- 
falls einem Span nungsabf all innerhalb des Gewebes 40 ab. 
Die Polypektomie-Schlinge kann von insbesondere Argon- 
Gas umgeben sein, das mittels einer Gaszufuhr 13 zugefuhrt 
wird. Das Argon-Gas begunstigt die Bildung von lichtbo- 
genartigen Entladungen zwischen der Polypektomie- 
Schlinge und dem Polypen 42 und verhindert die Entste- 
hung von Rauch. Sobald die Spannung zwischen der Poly- 
pektomie-Schlinge und dem Gewebe 40, insbesondere dem 
Polypen 42, die Durchbruchspannung einer Isolations- 
schicht der Schlinge ubersteigt, entstehen lichtbogenartige 
Entladungen zwischen der Schlinge und dem Gewebe 40. 
[0039] Gleichzeitig mit der Entstehung der lichtbogenarti- 
gen Entladungen kommt ein hochfrequenter StromfluB (HF- 
StromfluB) uber den aktiven Elektrodenbereich 12 in das 
Gewebe 40 zustande. 

[0040] In Fig. 2 ist ein Querschnitt der Oberflache des ak- 
tiven Elektrodenbereichs 12 und insbesondere der Schlinge 
einer Elektrode zur Polypektomie dargestellt. Das leitfahige 
Material 20 der Elektrode, insbesondere ein Metall, ist mit 
einer Isolationsschicht 21 uberzogen. Die Isolationsschicht 
21 weist eine Vielzahl von Offnungen 22 auf, die leitfahige 
Bereiche der Elektrodenoberflache, namlich Einzelflachen 
26, definieren. Bei Entstehung von lichtbogenartigen Entla- 
dungen flieBt uber diese Einzelflachen 26 der Elektrode ein 
hochfrequenter Strom (HF-Strom) in das Gewebe. Der in 
das Gewebe flieBende Strom ist dabei durch die Anzahl und 
Gr6Be der Einzelflachen 26 so begrenzt, daB keine Schadi- 
gung von tieferliegenden Gewebeabschnitten durch einen zu 
hohen StromfluB auftreten kann. Dazu sind die Einzelfla- 
chen 26 der Elektrodenoberflache relativ klein zur Gesamt- 
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flache der Elektrode ausgebildet. Der iiber diese kleinen 
Einzelflachen 26 flieBende HF-Strom hat zwar punktuell 
eine sehr groBe Stromdichte, in der Summe der iiber alle 
Einzelflachen 26 der isolierenden Beschichtung 21 flieBen- 
den HF-Strome ergibt sich allerdings insgesamt ein geringer 5 
Gesamtstrom. Die Offnungen 22 konnen bei einer ersten 
Benutzung der Elektrode beim Durchschlagen der Isolati- 
onsschicht entstehen. Sie konnen auch vor einer ersten Be- 
nutzung gezielt (insbesondere durch Erzeugung elektrischer 
Durchschlage) erzeugt werden. 10 
[0041] Da wahrend des Schneidens des Gewebes die iso- 
lierende Beschichtung 21 der Elektrode durch die lichtbo- 
genartigen Entladungen teilweise abbrennen kann, ist eine 
Kontamination des Gewebes mit abgebrannten Produkten 
moglich. Daher ist die isolierende Beschichtung 21 aus ei- 15 
nem biokompatiblen Material, insbesondere aus organi- 
schen Substanzen, hergestellt, die beim Verbrennen keine 
schadlichen Riickstande ergeben. 

[0042] In Fig. 3 ist die Draufsicht eines Ausschnitts des 
aktiven Elektrodenbereichs dargestellt. Hier weist die isolie- 20 
rende Beschichtung 21 Offnungen 22 auf, welche die Ein- 
zelflachen definieren. Der HF-StromfluB von der Elektrode 
in das Gewebe kann im wesentlichen durch den Durchmes- 
ser dieser Offnungen 22 bestimmt werden. 
[0043] In Fig, 4 ist der Querschnitt einer weiteren Ausftih- 25 
rungsform der isolierenden Beschichtung des aktiven Elek- 
trodenbereichs 12 dargestellt. Hier weist die isolierende Be- 
schichtung 21 bzw. Isolationsschicht, welche die metalli- 
sche Oberflache 20 der Elektrode bedeckt, Korner 25 auf. 
Die Korner 25 bewirken eine Porositat der isolierenden Be- 30 
schichtung 21, wodurch in dieser Luftkanale ausgebildet 
sind. Die Luftkanale bewirken, daB es schon bei einer gerin- 
gen Spannung zwischen dem aktiven Elektrodenbereich 12 
und dem Gewebe 40 zur Bildung von lichtbogenartigen Ent- 
ladungen kommt. Die isolierende Beschichtung 21, die den 35 
gesamten elektrisch aktiven Bereich der Elektrode umhtillt, 
verhindert gleichzeitig, daB ohne lichtbogenartige Entladun- 
gen ein HF-StromfluB von der Elektrode in das Gewebe zu- 
standekommt. Erst die lichtbogenartigen Entladungen be- 
wirken einen HF-StromfluB, der allerdings aufgrund des ho- 40 
hen Ubergangswiderstandes, gebildet durch die relativ klei- 
nen Luftkanale, zwischen der Elektrode und dem Gewebe 
begrenzt ist. 

[0044] In Fig. 5 ist wiederum die Draufsicht eines Aus- 
schnitts des aktiven Elektrodenbereichs 12 einer anderen 45 
Ausfuhrungsform der Elektrode dargestellt. Hierbei weist 
die Elektrode leitfahige Drahte 23 und nichtleitende Drahte 
24 (schrag dargestellt) auf, die miteinander verflochten, ver- 
drillt, verwebt oder vernaht sind. Ein HF-StromfluB von der 
Elektrode in das Gewebe kommt ausschlieBlich iiber die 50 
leitfahigen Drahte 23 zustande. Auch hier laBt sich der HF- 
Gesamtstrom, der von der Elektrode in das Gewebe flieBen 
kann, im wesentlichen iiber die Anzahl der leitfahigen 
Drahte 23 bestimmen. Eine Kombination mit den zuvor be- 
schriebenen Moglichkeiten (isolierender Uberzug usw.) ist 55 
sehr gut moglich. 

[0045] In Fig. 6 ist die Anwendung der Elektrode bei ei- 
nem Endoskop zur Gastroenterologie, also zur Spiegelung 
des Magen/Darm-Bereiches, dargestellt. Ein Applikator 30 
zur Gastroenterologie weist ein Endoskop zur Spiegelung 60 
eines Darms 41 auf. Femer weist der Applikator 30 eine 
Offnung zur Gaszufuhr fur die Zufiihrung insbesondere von 
Argon-Gas auf, das eine Rauchbildung wahrend eines elek- 
trochirurgischen Schneidevorgangs verhindert. Zusatzlich 
ist eine Absaugoffnung zum Absaugen von Argon-Gas und 65 
Rauch- bzw. Dampfriickstanden vorgesehen. Ferner ist eine 
Polypektomie-Schlinge 31, die iiber den Applikator 30 von 
einem Operateur gesteuert werden kann, zur Entfernung von 
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Polypen 42 im Darm 41 vorgesehen. Die Polypektomie- 
Schlinge 31 ist dabei an dem Applikator 30 derart beweglich 
angebracht, daB der Operateur die Polypektomie-Schlinge 
31 aus dem Applikator 30 ausfahren und in den Applikator 
wieder einfahren kann, um beispielsweise beim Endosko- 
pieren nicht die Sicht zu storen. 

[0046] Zusammenfassend weist die erfindungsgemaBe 
Elektrode im wesentlichen den Vorteil auf, daB ein zu hoher 
HF-StromfluB von der Elektrode in ein zu schneidendes Ge- 
webe vor Entstehung von lichtbogenartigen Entladungen 
zwischen der Elektrode und dem Gewebe und dabei insbe- 
sondere eine moglicherweise entstehende zu tiefen Koagu- 
lation vermieden wird. Bei einer Ausfuhrungsform der 
Elektrode mit einer isolierenden Beschichtung kann die iso- 
lierende Beschichtung insbesondere so ausgebildet werden, 
daB ein Ankleben oder Anhaften des geschnittenen biologi- 
schen Gewebes an der Elektrode vermieden wird. Um ein 
Abrutschen der als Polypektomie-Schlinge ausgebildelen 
Elektrode beim Anlegen an das zu schneidende Gewebe, 
d. h. den Polypen, zu vermeiden, ist eine rauhe oder ange- 
rauhte Oberflache der Elektrode sehr vorteilhaft. 

Bezugszeichenliste 

10 Hochfrequenz-Generator 

11 Elektrode 

12 aktiver Elektrodenbereich 

13 Gaszufuhr 

14 aktiver GeneratoranschluB 

15 neutraler GeneratoranschluB 

20 Leitfahiges Material (insbesondere Metall) 

21 Isolationsschicht 

22 Offnungen 

23 Leitfahige Drahte 

24 Nichtleitende Drahte 

25 Korner 

26 Einzelflache 

30 Applikator 

31 Polypektomie-Schlinge 

40 Biologisches Gewebe 

41 Darm 

42 Polyp 

Patentanspruche 

1. Elektrode zum Schneiden von biologischem Ge- 
webe (40) mittels eines HF-Stromes, wobei wahrend 
des Schneidens zwischen einem elektrisch leitenden, 
aktiven Elektrodenbereich (12) und dem Gewebe (40) 
lichtbogenartige Entladungen entstehen, und der aktive 
Elektrodenbereich (12) mindestens nach Beginn eines 
Schneidevorgangs eine Vielzahl von Einzelflachen (26) 
umfaBt, die zur Bildung der Endadung im wesendichen 
frei von auBen zuganglich sind und die voneinander 
durch isolierte Bereiche (21) getrennt sind, wobei die 
Einzelflachen (26) relativ zu einer Gesamtflache des 
aktiven Elektrodenbereichs sehr klein dimensioniert 
sind, dadurch gckennzeichnct, daB die Einzelflachen 
(26) durch (Funken)-Durchschlag einer Isolations- 
schicht (21) auf den aktiven Elektrodenbereichen (12) 
gebildet sind. 

2. Elektrode zum Schneiden von biologischem Ge- 
webe (40) mittels eines HF-Stromes, wobei wahrend 
des Schneidens zwischen einem elektrisch leitenden, 
aktiven Elektrodenbereich (12) und dem Gewebe (40) 
lichtbogenartige Entladungen entstehen, und der aktive 
Elektrodenbereich (12) mindestens nach Beginn eines 
Schneidevorgangs eine Vielzahl von Einzelflachen (26) 
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umfaBt, die zur Bildung der Entladung im wesentlichen 
frei von auBen zuganglich sind und die voneinander 
durch isolierte Bereiche (21) getrennt sind, wobei die 
Einzelflachen (26) relativ zu einer Gesamtflache des 
aktiven Elektrodenbereichs sehr klein dimensioniert 5 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelflachen 
(26) uber Kanale in einer porosen Schicht (21, 25) ge- 
bildet sind, welche den aktiven Elektrodenbereich ge- 
geniiber einer direkten Beriihrung des Gewebes iso- 
liert. 10 

3. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einzelflachen (26) derart klein dimensio- 
niert sind, dass der HF-Strom die Einzelflachen (26) 
beruhrende Gewebeabschnitte ohne wesentliche Er- 
warmung des Gewebes oberflachlich unter Bildung im 15 
wesentlichen isolierender Gewebeabschnitte austrock- 
net und somit schneidet. 

4. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Isolationsschicht (21) vor einem erstmali- 
gen Gebrauch der Elektrode den aktiven Elektrodenbe- 20 
reich (12) im wesentlichen vollstandig iiberdeckend 
derart leicht durchschlagbar ausgebildet ist, daB sie bei 
Beruhrung des Gewebes (40) vom HF-Strom durch- 
schlagen wird. 

5. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB zur leichten Durchschlagbarkeit des HF- 
Stroms in der Isolationsschicht (21) vor einem ersten 
Gebrauch der Elektrode (11) eine geringe Anzahl von 
Einzelflachen (26) gebildet ist. 

6. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB die Einzelflachen (26) vor einem erstmaligen 
Gebrauch der Elektrode durch gezielte Funkendurch- 
schlage, insbesondere durch Erzeugung elektrischer 
Durchschlage, die entstehen, sobald die Spannung zwi- 
schen der Elektrode und dem Gewebe einer Durch- 35 
bruchspannung der Isolierschicht ubersteigt, gebildet 
sind, wahrend die Isolationsschicht (21) beim Ge- 
brauch nicht vom HF-Strom durchschlagbar ist. 

7. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB daB der aktive Elektrodenbereich (12) aus ei- 40 
ner Vielzahl von Einzelelementen (23, 24) gebildet ist. 

8. Elektrode nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einzelelemente Drahte oder elektrisch lei- 
tende Fasern (23) umfassen. 

9. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrode schnur- oder 
bandartig ausgebildet ist. 

10. Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektrode als Polypektomieschlinge (31) 
ausgebildet ist. 50 

11. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode zum 
Schneiden von biologischem Gewebe (40) mittels ei- 
nes HF-Stromes, wobei wahrend des Schneidens zwi- 
schen einem elektrisch leitenden, aktiven Elektroden- 
bereich (12) und dem Gewebe (40) lichtbogenartige 55 
Entladungen entstehen, dadurch gekennzeichnet, daB 
der aktive Elektrodenbereich (12) mit einer Isolations- 
schicht (21) iiberzogen wird, und in der Isolations- 
schicht (21) eine Vielzahl von Einzelflachen erzeugt 
wird, die zur Bildung der Entladungen zuganglich sind. 60 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einzelflachen (26) durch (Funken- 
)Durchschlag der Isolationsschicht (21) auf dem akti- 
ven Elektrodenbereich (12) gebildet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Einzelflachen (26) vor einem erstma- 
ligen Gebrauch der Elektrode durch gezielte Funken- 
durchschlage, insbesondere durch Erzeugung elektri- 



scher Durchschlage, die entstehen, sobald die Span- 
nung zwischen der Elektrode und dem Gewebe einer 
Durchbruchspannung der Isolierschicht ubersteigt, ge- 
bildet werden, 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der aktive Elektrodenbe- 
reich (12) aus einer Vielzahl von Einzelelementen (23, 
24) gebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einzelelemente Drahte oder elek- 
trisch leitende Fasern (23) umfassen, die mit nichUei- 
tenden Drahten (24) verwoben, verflochten, vernaht 
oder verdrillt werden. 

16. Verwendung einer Elektrode nach Anspruch 9 
oder 10 in einer Polypektomievorrichtung. 

17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrode in einen Applikator (30) 
zur Gaslxoenterologie eingesetzt wird. 
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